Approche multidimensionnelle d'un ensemble d'observations phytosanitaires par l'analyse en composantes principales by Mauré, F. et al.
Retour au menu
Approche multidi1ne11sionnelle d'un 
ense1nble d'observatio11s phytosanitaires 
par I1analyse en composantes principales 
F. MAURt, 11> A, REN0Ui2> et M. VA[SSAYRBI::, 
Mots clé: Cotonnier, Tchad, Bébedjîa, 1978, entomologie, population d'insectes, dégâts d'insectes, rendement, 
essai sur le terrain, analyse statistique, analyse de données, insecticides. 
RtSUMI: 
Les auteurs de cet article tentent de mettre en évlden~e, sur un ensemble d'observations phytosanitaires en culture 
cotonnrére à Bebedjla (Tchad) en 1978, la complémentarité entre J'analyse en composantes principales et J'analyse de 
variance traditionnellement utilisée sur ce type d'expérimentltlon. L'ana!yse de variance appliquée aux résultats cumulés, 
d'observations sur le parasitisme en cours de campagne ou des rendements parcellaires des traitements mis en compa-
raison, fournit des éléments de décision entre ces traitementl, au travers des classements des· formulations avec un risque 
d'erreur choisi. L'analyse en composantes prlncîpales donne une image descrlptive mals synthétique de tous [es critères 
observés et de leur évolution dans la période d'étude.. Cette description dynamique de leurs interrelations autorise un Juge-
ment, sur la contribution à la différenciation des formules tes':ées, des différentes variables retenues et ouvre la vole à 
une attitude plus explicative des" phénomènes sous-ja.oents a·nsi qu'à une réorientation possible de leur choix. 
INTRODUCTION 
Depuis quelques années et en liaison avec le déve-
loppement des moyens de calculs et l'évolution de la 
technologie informatique, de nombreuses études 
biologiques font appel aux méthodes d'analyses mul-
tidimensionnelles ; celles-ci sont en effet particuliè-
rement bien adaptées à la compréhension de pro· 
blèmes biologiques divers, grâce à la description 
qu'elles assurent des principales relations et inter-
actions liant les multiples caractéristiques étudiées. 
Dans cette optique, nous avons utilisé la m.éthode 
d'analyse en composantes principales pour mieux 
approcher la réalité d'un essai comparatif de formu-
lations insecticides en culture cotonnière. En effet, 
les analyses statistiques isolées des observations réa-
lisées, entreprises habituellement au terme de l'essai, 
offrent une mosaïque dispersée d'images statiques 
tenant peu compte des actions et réactions existant 
dans le temps à l'intérieur du "système biologique» 
étudié, Devant la complexité de cette réalité, nos 
ambitions étaient limitées à la prèsentation d'une 
image· synthétique des résultats obtenus, aussi peu 
déformée que possible, 
1. Service Biométrie I.R.C.T. Montpellier. 
2 et 3, Division phytosanitaire I.R.C.T. Paris. 
Notre choix s'est porté sur un essai, réalisé en 1978 
sur la station de Bébedjia (Tchad), dans lequel des 
différences marquées étaient apparues dans le contrôle 
des populations déprédatrices, tant au niveau d'un 
même objet (en raison d'infestations inégales des 
parcelles) qu'entre objets. Par cet exemple et cette 
méthode d'analyse, nous soul1aitions sélectionner 
parmi les observations envisagées celles qui ont 
contribué le plus à la différenciation des formules 
comparées, et établir une priorité pour leur réalisa-
tion. 
Notre but n'était pas de comparer de1rn: méthodes 
d'analyse d'essais comparatifs des formulations in-
secticides, dont les objectifs sont différents. Les 
.méthodes multivariables, comme l'analyse en compo-
santes principales, ne permettent pas de résoudre un 
problème, elles se contentent de le décrire, en se 
limitant aux traits essentiels ; à l'opposé, les analyses 
monovariahles permettent d'établir des classements 
qui assurent les décisions qui seront prises ultérieu-
rement, en les affectant de risques d'erreur fixés 
a priol'i. 
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DESCRIPTION DE L'ESSAI 
Caractéristiques de la campagne 1978 
La climatologie d2 l'année 1978 a èté dans son 
ensemble favorable à une bonne campagn,o! coton-
nière : la pluviométrie totale y a été abondante 
(1260 mm), les pluies furent précoces, la répartition 
des précipitations de mai à seµtembre a éte régulière 
et l'ensoleillement de juillet et août suffisant. Seule, 
la relative sécheri;;s3e du début du mois de juin a pu 
nuire à la culture en ralentissant le développement 
des Jeum~s plantule·, et en retardant la levée des 
derniers semis. 
Sur le plan phytosanitaire. la campagne cotonnière 
1978 a été marquée dès te debut de fa floraison par 
l'importance des populations larvaires de Diparopsis 
watersi (Roths.\. Cette pœssion parasi.tai.re s'e·;t 
maintenue jusqu'a la mî·septembre, puis s'intensifia 
brusquement. comme cela est habituellement observé. 
Parmi les autres dépredateurs des organes fructi-
fores, H eliotl!is armigera. \ Hbn'\ et Earias spp. se . 
manifestent essentiellement en fin de cyde: Crypto-
phlebia leucotreta (Meyr.) apparait tardivement. 
Des pullulations locales (epargnant l'essai) de Sylepta 
dero,gata iF,; ou de Spodort.zra litwmlis (Boisd.i 
sont observée;;. Parmi !es Hémiptères, seul l'Aleu-
rode Bemisia tabaci (Genn.1 attire l'attention: . .cl.phis 
f];Ossypil Glov. reste inférieur aux seuils habituels d'in-
festation et Dy,dercus rnelkeri Schm" comm~ Ne-
z.ara sp., n'atteignent jamais des niœaux economi-
quemènt nuisibles. 
Implantation. Opérations culturales. 
Modalités de l'essai 
Cet essai a été implante dam une parcelle de mul-
ti.plicati.on de la vari.etè Y 14:11. La répartition des 
blocs a été faite sur deux bandes de culture 
contiguës de 20 mètres de targe: l'une, en bordure 
dè parcelle. présentait un meilleur dèveloppement 
des cotonniers, mai.s était plus ex.posée aux infesta-
tion-, de D, v,:atei-si. Cne tre;; faible pente marquait 
cette implantation (fig. 11. -
Les opérations culturales sont rappelèes dans le 
tableau 1. 
La parcelle a rdativement souffert de la seche-
resse du début du mois de juin qui provoqua un 
retard de la levee entrainant celui du premier sar-
clage manud. malgré fenherbement important du 
d~but de côtmpagne. Des symptômes foliaires, rappe-
lant cetLX d'une déficience en calcium, apparaissent 
localement, sauf au niveau de l'es;;ai. 
Cinq formulations insecticides en concentré émul-
sifiable ( EC) ont été comparées dans un dispositif 
,:;':9érimental en blocs de Fisher, à 8 répétitions. 
Chaque parcelle élémentaire comprenait 12 lignes de 
20 mètres. Le.5 applications insecticides décadaires 
ont débuté le quarantième jour après la levée et 
furent réalisées à l'aide d'un tracteur en.fambeur 
DEROT-TEC':<Œ\U, équipé d'une rampe de pulvérisation 
couvrant les huit lignes centrales de chaque parcelle. 
Le.:; dates des différentes applications sont les sui-
vantes: 28/î, 7 /8, 18/8, 27 /8, 5/9, 15/9, 25/9. 5/lû et 
l4/l0. Le volumè de bouillie épandue par l1ectare est 
voisin de 160 litres. 
De nombreuses observations ont été réalisées au 
sein de cet ,~ssai, en respectant les méthodologies 
suivantes: 
F!oraisou 
Trols dénombrements par semaine des fleurs du 
jour apparues sur une ligne par parcelle èiêmentaire. 
Sizeddings 
Trois relevés par semaine des organes fructifères 
tombés dans un interligne par parcelle élémentaire, 
en distinguant les sheddings préfloraux, l'un non pa-
rasitaire et l'autre d'origine parasitaire, et les 
sheddings posttlorau."{, l'un non parasitaire et l'autœ 
d'origine parasitaire. Les sheddings parasitaires ne 
sont relatifs qu'au_,: attaques de chenilles de la cap-
sule ( D. watersi, Il. annigera, essentiellement 1. 
Chenilles des organes f ructifè.res 
D;;:ux dénombrements par semaine sur huit échan-
ti.llons de cinq plants successifs l?ar parcelle élémen-
laire. Les pontes des ditforents déprédateurs sont 
relevées en respectant la même technique d'echan-
tillonnage. 
[aille des coto1t11fars à la récolte. 
Un échantillon de 20 plants sert à cette estimation 
au niveau parcellaire. 
Objet t1a tîères actives Concentration Nom commercial Dosage 
l;ha ;( appl. 
A 22 a . . .. , endosulfan-DDT .... , . 
B 23 f •..... monocrotophos-DDT , • 
C 15 c . , .•.. décaméthrine . , ...... . 
D 24 c , ...•• fenvalêrate .......... , 
E B a ...... cyperméthrine ...... , . 
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Dose Floraison Shedding total 
1/ha préfloral posttloral 
2 1 460,4 1690 3 766 
3 1387,8 1550 3 581 
l 1 468,0 1109 3 455 
0,75 1541,5 1251 3488 
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Tableau 2. - Tchad (1978) 
Shedding parasitairt' Diparupsis Hdiothis 
préfloral postfloral watersi annigt·ra 
495 b 263 C 644,7 C 26,3 
479 b 235 be 685,3 be 35,0 
186a 12S a 226,5 a 16,3 
213a 137 ab 307,3 b 11,3 
274a 157 ab C 28D,1 a.b 20,0 
---
log X log X log X 
9,1 14,3 7,.3 




N [ 0 
c. 3 
'2.. f i 
<'Ï 







Rarias ~-{, PMC 
capsules g 
saines 
8,8 85,9 3,98a b 
11,3 89,4 4,2.3 a 
11,3 86,2 3,73 b 
2,5 89,1 3,90 b 
7,5 88,7 3,83 b 
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ESSAI 0 3 
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522,5 b 1433,6 c 1 B93,6 h 
634,9 b 1636,1 be 2149,9a 
878,S a 1856,7 ab 2159,2 a 
903,l a 1 878,3 u 2345,8 a 
799,9a 1772,Sa b 2124,1 a 
~-
_____ ,_, 
20,5 13,2 10,5 
9,17 6,75 4,17 
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Poids moyen capsulaire sain 
Prélèvement et pesée de 100 capsules saines pré-
sentes sur une Hgne par parcelle élémentaire. 
Analyse sanitaire à la réco!te 
Dénombrement des capsules saini!s présentes sur 
une ligne par parcetk démentaire, exprimé en % 
<lu nombre total de capsules. 
Récoltes 
Trois cueillettes sur quatre lignes centrales par 
parcelle élément.:1.ire sont effectuées aux dates sui-
vantes: 23/10, 6/11 et 20/11. Les résultats sont expri-
més en kg/ha de coton-graine. 
Interprétation des résultats par l'analyse 
de variance 
Les analyses de varianœ des observations peno-
diques cumulées sur toute la campagne, montœnt 
une nette supériorité des pyrèthrinoïdes de synthèse 
pour le contrôle de,; déprédateurs des organes fruc-
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tifèœs (cf. tabl. 2,. sheddings d'origine parasitaire et 
dénombrements de populations larvairi!s d::: D. wa-
tersi). La dècaméthrine, à la dose employèe, vient en 
tête de ces nouvelles matières actives. C1;;t avantage 
des pyrèthrinoYdes de synthèse ne transparait pas au 
niveau de l'analyse sanitaire. Au cours des récoltes, 
la précocité attachc:e aJ.L\: pyréthrinoïdes de syr:.thèse, 
due vraisembbblement à la meilleure: protect:on ::,hy-
tosanitaires qu'ils assur:,mt en début de cycle dè 
floraison, est manifeste ; cet av::mtage de production 
s'r,menuise au fur et a mesure des récoltes succes-
sives, car des phénomènes de compensation (jouant 
plus particu!ierement en faveur de l'association mono-
crotophos-DDTJ rèequilibrent les productions finales. 
Seul, le témoin (endosulfan-DDT-méthyl-parath.ion} se 
révèle insuffisant. à la dose employée, pour contrôler 
Je parasitisme de cette campagne. Le fonvaliratc (à 
75 g:/hal est au moins équivalent à la. dècaméthrine 
(â 12,5 g/ha); par contre, une augmentation de la 
quantité de cypermèthrine p:lr hectare serait sou-
haitable. 
Les classements présentés dans le tableau 2 ont été 
établis par le " Mul!iple Range Test » de Duncan à 
5 o.s. 
ANALYSE EN COMPOSANTES PRIMCJPALES SUR LES DONN:f'.ES DE L•ESSAI 
Description de la méthode d•analyse 
Représentation des données 
Soit une population finie de n individus (parce!les 
élémentaires) pour lesquels les vak:urs prises par p 
variables sont mesurées (obsen;ations}. 
Cette population, vis-à.-vi.s de ces variables, peut 
être représentée par un tableau (tableau de données 
ou matrice de données) comprenant n lignes (une 
par individu) et p colonnes (une par variabk) dans 
lequel à l'intersection de la ième ligne et de jème 
colonne, se trouve inscrite la mesure de la variable j 
pour l'individu i: x.,. 
1 1 j p 1 
! ::b X1i Xir. 
: Xt, X,i X," =X i 
n 1 Xr:1 •••• ~ 1 • X,.,J Xnr, 
N.B. - Pour des raisons qui seront évoquées au 
cours de la description de cette méthode, X ne dési-
gnera pas la matrice des données initiales, mais la 




Chaque individu i est caracterisé par p mesures, 
correspondant aux différentes variables, qui peuvent 
ètre considérées comme étant ses coordonnées dans 
l'espace des variables (à p dimensions), symbolisé 
par R''. L'ensemble des individus i forment dans cet 
espace ce qu'on appelle le nuage des individus. 
Inversement, chaque variable j est caractérisée pài:-' 
les n valeurs qu'elle présente au niveau des différents 
individus et qui peuvent ètre considérées comme ses 
coordonnées dans l'espace des individus (à n dimen-
sions·1. symbolisé par R". 
Caractéristiques de la méthode 
a) CENTRAGE DES VARIABLES 
Pour s';).fl'ranchir d'une hétérogénéité peu intéres-
sante entre les moyennes des variables, on pro· 
cède au centrage des données (Xn p devient ainsi 
Cela revient à placer l'origine de l'espace des 
variables au centre de gravité du nuage des individus. 
Rappel de quelques dëfinitions 
Soit R' un espace vectoriel de dimension finie 




e1 = ( C;1 = 
' : 0 1 
p 
.! 6 R0 X= L XJ ËJ 
J .. ' 
Produit scalaire : 
~ 
de !1, ~ ; < ?!;1, b > = ;S_\ .:'.:-' = k X1J X21, 
.J ~ 1 
Coordonnée d'un point sur un axe &e1 engendré par 
un vecteur de base e, (unitaire): x, = < .;f, ~' > 
Norme d'un vecteur:. 
.,r---;;--
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Distance entre deux points de RP: 
d (x1, XJ) = H ;11 !a? li = < 31 - ~J, Ii:1 - ~ > =-
Orthogonalité : 
~' orthogonal à ~ ;:::::::} < x,, x. > :=: O. 




On cherche dans R• un sous.espace vectoriel à une 
dimension (i.e. une droite), passant par l'origine O des 
axes, qui ajuste au mieux les n points (M1) du nuage 
des individus. Soit t.,, cette droite engendrée par le 
vecteur unitaire u, (y', y, :=: 1). Un individu i, repré-
senté par le vecteur OM1, se projette en Hi sur A" et: 
OI-It :::: < OM1, g, >. 
Le critère d'ajustement choisi est celui des moin· 
dres carrés, car on cherche à rendre minimale· la 
somme suivante: L M;I-V. Chacun de5 n triangles 
1 
,i H, 0 M1 » vérifie le théorème de Pythagore, et 
ainsi: 
u n 
l:; OM1" e:: :E OH,• + 
t al 1 ~1 
1: M, Hi' 
1 :, 1 
n " 
::E OM,a - z; OH,• 
1 ill-1 l • 1. 
Le tableau Y n p, des donné,:,s centrées, détermine 
la quantité OMJ'. Ainsi, minimiser Î: M,I·U revient à 
n l 2l. 
maximiser i:; OI·Ii". Or: 
! "1 
OHtD :::: < :i, g, >' ;:: g't ;s' l :i• !J1 
et pour l'ensemble du nuage des individus : 
i: OH1 = u't ( ,Z X't X 1 ) u, ::: U'1 X' Xu,. 
1 =l - t :,1 - - -
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La recherche, du vecteur )dt conduit donc à trouver 
le maximum de'fa forme quadratique u\,X'Xu, sous 
la contrainte- g\ g, = 1. De la même façon, on cher-
chera le sous-espace à 2, 3 ... l dimensions (1 :,;; p) 
s'ajustant au mieux au nuage des individus. On dé-
montre alors que les vecteurs y, (g,, go, ... , 1:11) sont 
les vecteurs propres de la matrice X' X associés aux 
plus grandes valeurs propres t,i \ ),,, ... ),1 1 Ces vec-
teurs ]:!t engendrent les composantes principales dont 
les valeurs propres À.1 sont les variances. Ainsi, 
chaque composante principale extrait ou ,c explique» 
une part de·la variance totale du nuage. En général, 
les trois premières valeurs propres sont élevées et 
tmis axes suffisent à une bonne représentation du 
nuage. 
Remarque: 
Dans R'', la distance entre deux. individus est fonc-
tion de leur ressemblance pour les variables obser-
vées. Soit Z:E_, et .&, les vecteurs à p coordonnées repré· 
sentant les deux individus : 
• d' (x,, X.) = :°S (X,i - &1 )'. 
- - l=' 
Le nombre obtenu sera d'autant plus faible que les 
valeurs des composantes de x, et x, seront proches 
pour tous les j considérés. sr dans cette expression 
de la distance, la kième composante donne des va· 
leurs élevées (le terme (x,k - x,k)• deviendra prépon· 
dérant), la variable k participera plus à la définition 
des proximités entre individus. Si on désire que 
toutes les variables jouent le même rôle, ori les 
réduira en effectuant la transformation suivante: 
X,1 - X1 _ • / n (X,i - xi)' 
; XJ = - k X11; SJ =\1 'S 
S1\/ÎÎ , n 12 ' ' 1• 1 n 
Z11 = 
c) AJUSTEMENT DES VARIABLES DA....J.,JS R~ 
Par un raisonnement analogue au précédent, mais 
dans Rn, on est condtiit à considérer un vecteur uni· 
taire v, et une forme quadratique y', XX' y, à maximi-
ser. Soit v, le vecteur propre de XX' associé à la 
plus grande valeur propre µ, : 
XX' y, = p., y, dans R" (1) 
or X'X g, ;,, À, g, (2} 
en prémultipliant (2) par X 
(XX')Xu~ =).,Xu, (3) 
;:::::::} Xg~vecteur propre de XX', )., :,;; µ, 
en prémultipliant (1) par X' 
(X'X)X' V, = µ, X' Vt ( 4) 
=> Xy,""wcteur p;opre de X'X, ÀJ ;;:,: 1-h 
donc À, = [.tt. 
(2) et (4) ;:::::::} X'y, = g, (5) 
si v't v, = 1, u',u, = v', XX' v, =:: p., u,.. 
n'est pas unitaire, en prémufiipliant (S)par X 
1 
XJ:!, = XX'y, == t,y, =>y,= - Xu, 
},, -
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en posant 
1 1 
!1 = --Xu, etu,=--X'v, 
":~ - - "T -
1 
y'1 y, -c:: - [X ~,J. X:::' = l 
;.,,, 
y,' l!• = 1. 
u, engendre la première composunte principale dans 
-R". 
y, engendre la pœmière compmantcô princ:pale d':lns 
R". 
Renzarque: 
Lorsque lc::s variables jouent un ràlt: 3imilaire nes 
données sont reduites), la distance dans- R' entre 
dc::ux variables j et j' devient: 
d"(j,j') = °Z (Z11 - (Zq J' = 
s = l 
" . L z,/ + :E z,1'" - 2. L z,, z 1· 
l =l i =.1 1 =.l 
1 
or I. 1.\1 = ~ 1x,1- xi)'= l 
i:1 nsj" t;; 1 
" donc d° lj, j') =: 2 (l - I; Zc, Z1;-J 
car :S z,1 z,1· 
t =- t 
1 n 
,,., 
L rx,, -x.i)(x,,· - x/1 j J s~ s, 
TI l = l 
où ?i i· est le codficient de corré1at',on entr~ les 
deux variables. 
Ainsi, la transformation des données par œntrage 
et rêducti.on des ·...-ariables permet d'o1-1ienir tous les 
points variables sur une < sphère;, de tayon 1 centrée 
à l'origine. D'autre part, il faut œmarquer qu0 des 
variables très corrd!Jes peuwnt être. S(1Ït ,rès ;iro-
ches, soit très éloignt)es (? 11 = l ou ;; 1 1 "" - n Par 
contre, des variables orthogonales sont à. distances 
moyennes, 
Coefficient de corrdlatio1i variable-composante 
pri11cipale 
On s'interesse au coeffident de cor-rêlation (;,~ 
existant entre ,la j terne ,-ariable engendrée par z:i et 
la q ième composante principale Zy,, correspondant 
aux coordonnées des differents indiddus du nuage 
sur fa q ième composante principale. 
,.,: var .l,i • var Z1h 
1 
cov {z:1. Zy,,} 
or, cov (.fr, Z!,!_.;) = - {, Zg,, = ).,,, !:!_:o 
Il 
ainsi, '.Jls = v },,, !;!:,. 
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Ainsi. les coordonnées des variabks sur les compo-
santes principales sïnrerprètent en terme de corrti-
lations a,;ec ces composantes. 
Renzarques : 
Les programmes sur ordinateur tracent générale-
ment sur des graphiques sépares le.:; individus (espace 
R' f et les niriab[e<; (espace R'). · 
Il est cependant commode de faiœ une represen-
tation simultanée des deux espaces, sans les confon-
dre. A partir de cette reprtisentation, on jugera: 
- des proximités entre individu,.; qui traduisent des 
comport.::ments semblabl.::s v-fa-à-vis des variables; 
des p~-oximites entre variables qui sïnterprètent 
en termes de corrdation; 
des positions des vari:lbl<ès par rapport au~ compo-
sant.::s principales permettant la dénomination 
des ax,.::s; · 
- des proximittis entœ detL'{. individus et l'ensëmble 
cks variables ou de dëUX variables et l'ensemble 
des individus. 
Qwûque, cas de figure aF<lC des variables 
cl1rnno!ogiqucs 
,Votatio11;; ,m:ployies 
- l d 2 sont les deux premfores composantes prin-
cipales; 
- A et B les projection;; ck deux individus dans ce 
plan; 
- V,, Va. Ve, V, les projections des variables dans R;-
clont ks coordonnées sont les compo;;:mtes des 
vecteurs propres ,k la matrice U,, 0• 
Cas 1: 
Le crit~rè V est resnon:;;able de la séparation des 
deux individu;:;. A et 8. Cette situation demeure 





Le comportement de3 individus A et B à travers 
le crltèn~ V est comparable et demeure stable de fa 
date 1 à la date 4. 
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Le graphique traduit des comportements différents 
des indîvidus A et B pour le critère V, dans le temps 
(inversion ou interaction). On peut schématiser 












1 2 3 4 
Description des variables 
Les variables de l'essai (observations) peuvent se 
classer en deux catégories: les variables d'observa-
tions périodiques (floraison, sheddings et dénombre-
ments de populations de D. watersi), et les variables 
que l'on peut considérer comme résultantes (analyse 
sanitaire, récoltes, taille, poids moyen capsulaire 
sain ... ). Toutes les variables d'observations périodi-
ques sont fractionnées et représentées par quatre· ou 
cinq sous-variables dont les valeurs parcellaires cor-
respondent aux cumuls des observations élémen-
taires réalisées pendant un intervalle de temps déter-
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mme abitrairement. L'analyse en composantes prin-
cipales a porté sur ces sous-variables dont les défi-
nitions sont données ci·dessous. 
Floraiso1L 





Shedding préf loral non parasitaire 
li 8 au 15/ 8 
16/ 8 au 31/ 8 
1/ 9 au 15/ 9 
16/ 9 au 30/ 9 
1/10 au 10/10 
SF 1 organes préfloraux tombés du 1/ 8 au 15/ 8 
SF 2 16/ 8 au 31/ 8 
SF 3 1/ 9 au 15/ 9 
SF4 16/ 9 au 30/ 9 





capsules tombées du 
S!zedding préf loral parasitaire 
(transformation utilisée: log x) 




Slzedding postf loral parasitaire 
(transformation utilisée: log x) 
1/ 8 au 31/ 8 
1/ 9 au 15/ 9 
16/ 9 au 30/ 9 
1/10 au 10/10 
1/ 8 au 15/ 8 
16/ 3 au 31/ 8 
1/ 9 au LS/ 9 





cumul des observations du 1/ 8 au 15/ 8 
1/ 9 au 15/ 9 
16/ 9 au 30/ 9 
1/10 au 10/10 
Dé1zombremems de chenilles de D. watersi 
(transformation utilisée: log x) 





li 3 au 15/ 8 
16/ 8 au 31/ 8 
1/ 9 au 15/ 9 
16/ 9 au 30/ 9 
1/10 au 10/10 
Pour éliminer l'effet bloc (relative~ent imp9rtant 
dans cet essai l, on a procédé à une transformation 
des données initiales ; en analyse de variance mono-
variable, le modèle sous-jacent d'une expérimentation 
à deux voies. (traitements-blocs) est le suivant: 
x'l = m,+ a,..;... bJ + e,1, 
m = moyenne générale, 
a, = effet des traitements, 
bJ = effet des blocs, 
e, 1 = erreur résiduelle. 
La part due aux blocs est alors estimée par l'ex-
pression: 
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1 ~ 
-x .. avec: X.J a:: '.SX1J 





::S I; X,i 
1 ;::..1 j :::d 
k nombre de traitements, 
1 = nombre de blocs. 
En realisant la transformation Y•H a:: x,,. - éx,r - x,,P\ 
pour chaque valeur du tableau de donn.-::es ini.tial 
(X,. r}, on éliminera l'effot bloc, arnnt de procder 
au centrage et a la réduction des variables (i indice 
de l'individu, j indice du bloc, p indîce de la variable). 
Lës variables résultantes seront considerêes comme 
des variab!es iliustratives et seront projetées ainsi 
dan,; les pramiers plans prîncipaux. On projettera de 
la mème façon les centres de gravités A, B, C, D et E, 









Anaivse sanitaire à la rt!icolti:; {transforma-
tion ·de Bliss utilisée). · 
Taille des cotonni~rs à la recolte. 
Pokls moyen capsulaire sain. 




Résultats de l'A.C.P. 
Tableau des ,,ariables 
Le tableau 3 réctpitule ks coefficients de Yariation 
des variables prises en compte lors d~ l'analyse en 
composantes principales; il révèk P?Ur Jes va~iables 
périodiques, à rexœption des vanables D\\r1, une 
ét·olution similaire de l'hétérog:énèite constatée à 
leur niveau, laissant présager ainsi d'unë interpréta-
tion identique domi!1ante. 
Cot. Fib. Trop., 1980, vol. XXXV, fasc. 2 
Tableau des corrélations (Annexe Il 
Quelqut:s liaisons élevées apparaissent entre cer-
taines vatiables: SFP 2- SPP 1 {0,84 ), SFP 1- SPP 1 
(0,80) ou encore SPF 4- SF 5 (0,80) ; mais les valeurs 
obsen:ées sont dans l'en.semble moyennes et les i;ilus 
faibles corrélations éxistent entre les variables de 
floraison et les variables parasitaires (sheddings pa-
rasitaires ou dénombrements de populations de 
D. watersil. A !"exception des sous-variables de flo-
raison ou de shcddings parasitaiœs du début de la 
campagne, on remarque une relative orthogonalité 
des sous-variables dan,; le temps. Par contre, FLO 1. 
FLO 2, FLO 3 auraient mérite d'ètœ regroupées en 
une seule variable (m8me remarque p()UI' SFP 1. 
SFP 2 et SFP 3 ), si aucune étude chronologiqliè. n "était 
souhaitée. Les tableaux de coefficients de corrélation 
rcidufts aux sous-variables d'un même type d'obser-
vation. nivèlent une constance du signe qui garantit 
l'absencc de perturbation brusque et corrélativement 
une certaine continuité d'évolution des phénomènes 
étudiés. 
Interprétation des axes principaux 
L'examen des valeurs propres montre que les deux 
premiers axes principaux prennent <é!n comi;ite 52,69 •!ô 
de la variabilité totale du nuage ()_, + i-./:s ).,,J des 
individus: l'axe 3 contribue encorc pour 7,66 °o, et 
ainsi une représentation de 60.35 Qo de lïnformation 
totale peut ètre obtenue dans un espace à trois dimen-
sions (auquel nous limiterons cette étude, puisquïl 
nous est le plus familier et qu'il faut attendre le 
onzième axe pour représenter 90 9o de la variabilité 
totale du nuage des individus). L'interprétation des 
axes est facilitee par la lecture de la représentation 
simultanée des deux espaces (projection des varia-
bles dans R": cf. fig. 2). 
Axe 1 : 33,87 °0 
Il peut représenter ce que l'on a coutume d'appeler 
un " facteur taille" puisque, pour la plupart des 
variables, les valeurs élevées sont associées d'un 
Tableau 3 
Variables CV Variables C'' V Variables CV Variables CV Variables CV 
rb ~j o" C. 0 % 
FLOl 39,S7 SF 1 5-i-,29 SPF 1 35,49 SFP l 34,03 SPP 1 37,85 
FL02 16.~4 SF2 37,70 SPF2 18,4() SFP2 2!.),35 SPP2 23,43 
FL03 10,25 SF 3 27,51 SPF3 9,63 SFP3 2r.s4 SPP3 18.42 
FL04 10,07 SF4 23,43 SPF4 20.00 SFP4 17,91 SPP4 36,61) 
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Fig, 3. - Projection du nuage des individus. 
,, 
,, 
même côté de l'axe. Ainsi, plus le développement du 
cotonnier sera favorisé, plus les variables analysées 
présenteront des valeurs fortes (à l'exception de la 
floraison en début de cycle). 
Le rapprochement des variables « physiologiques » 
et des variables " parasitaires » marquerait l'exis-
tence de phénomènes d'attraction différentielle de la 
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culture vis-à-vis des déprédateurs des organes fruc-
tifères ; cette attraction, liée aux potentialités des 
parcelles, diminuerait au cours du temps, si l'on se 
réfère à l'orientation chronologique des sous-varia-
bles de sheddlng parasitaire. 
Mais, en examinant la contribution de chaque par-
celle élémentaire à la définition de cet axe, on 
constate qu'une part à peine plus importante est 
accordée aux parcelles situées en bordure du bloc 
de multiplication (58 % ) ; or, ces parcelles présen-
taient un meilleur développement des cotonniers et 
étaient plus exposées aux attaques de D. watel"si 
(effet de bordure). Cette remarque pourrait infirmer 
!a première interprétation de cet axe, si une attrac-
tivité différentielle ne se manifestait pas également 
au niveau de cette première bande de culture (cf. 
aux positions de c 1, c 2, c 3 et c4 sur la figure 3), 
et si une élimination de l'effet bloc n'avait pas été 
pratiquée avant analyse. 
Cependant, elle en atténue le caractère absolu. 
Cet axe résulterait essentiel1ement de l'efficacité 
différentielle des matières actives, comparées sous de 
fortes pressions parasitaires (cf. aux positions res-
pectives des parcelles traitées, soit avec des pyré-
thrinoïdes de synthèse, soit avec des associations 
OC-OP'': figure 3). Cette interprétation se superpose 
à celle de l'attractivité, qui vient d'être évoquée, puis-
qu'elle agit dans le même sens. Les positions des 
sous-variables de FLOi. marquées par « l'effet taille », 
traduisent des phénomènes de compensation al.L" 
attaques parasitaires, et sont nuancées par l'inci-
dence des déprédateurs sur les volumes de florai-
son atteints: en effet, elles sont situées d'un même 
côté de l'axe et s'ordonnent chronologiquement de 
façon décroissante (incidence du parasitisme sur la 
floraison du début de cycle et phénomènes de compen-
sation en fm de cycle). Une autre illustration est 
donnée par les variations du Ft**, au cours du temps, 
pour la floraison cumulëe (tabl. 4). Ainsi, l'efficacité 
du contrôle des populations déprédatrices et l'appa-
rition progressive de phénomènes de compensation 
dominent la première interprétation ( « attracthité 
différentielle de la culture») et sont difficilement 
dissociables. 
Tableau 4 
Floraison cumulee au : 15/8 31/8 15/9 30/9 10/10 
Ft 2.85 2.37 1.48 1.02 0.41 
.4xe 2: 13,32 % 
Il oppose de façon manifeste les variables « physio-
logiques » aux variables « parasitaires » et plus spé-
cifiquement la floraison du début de cycle à la den-
sité des populations de D. watersi, révélant ainsi 
l'incidence de ces dernières sur le volume de la flo-
raison au cours de cette période. Les sous-variables 
DWi ne s'ordonnent pas chronologiquement sur cet 
axe. La position particulière de. DW 2 peut être attri-
buée au lessivage et a la faible persistance d'effet 
"'OC-OP : association d'organochlorés-organophospho-
ré::;. 
"" Ft : critère Ft de SNEDECOR appliqué aux trai-
tements différentiels (formulations). 
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des pulvérisations insecticides lors des troisième et 
quatrième traitements, en liaison avec la fréquence 
et l'intensité des précipitations de la dernière quin-
zaine du mois d'août (cf. au tableau 5: Evolution 
du Ft au cours du temps). Cette période correspond 
par ailleurs au minimum d'infestation de la culture. 
Tableau 5 
DWl DW1 DW3 DW-t DW3 
Ft 4.96 4.30 9JO 6.10 8.34 
La position de la variable D\\11 sur cet axe est 
également remarquable. En examinant le rapport 
variance/moyenne pour tes variable,, DW'i (corres-
pondant" aux variables DWi non transformées par la 
fonction 1ogaritlune), un écart sensible apparait pour 
DW'i. (cf. au tableau 6!; ainsi, le choix d'une mème 
transformation pour toutes les variables DW'i. 
apparaîtrait di.scutabte s'il ne rendait pas l'étude 
homogène. La répartition des populations larvaires 
de D. watersi varie dans le temps : elle diffère plus 
particulièrement entre la premièœ vague d'infesta-
tion (en raison de l'effet de bordure'! et le œste de 
la campagne au cours duquel le type de répartition 
est plus constant, stabilisé par l'effet des matières 
actives, 
Tableau 6 
DW'l DW'2 DW'3 DW'4 DW'5 
.. •;rri. 3.91 5.05 5.13 5.71 
Enfin, en raison des positions respectives des sous-
variables de shedding parasitaire, cet axe rêvele une 
meilleuœ corrélation entre les dénombrements de 
populations de D. watei·si et !'intensité du shedding 
prét1oral parasitaire qu'entre œs premiers et nnten-
sité du shedding postf!oral parasitaire. 
Axe 3: 7,66 Q,i (cf. figures 4 et 5'i 
A l'exception des variables DWi, cet axe opposè les 
sous-variables du début de campagne à celles d,~ la 
fin du cycle cultural. 
Considérant les variables ,: .Physiologiques ,,., cet 
axe traduit des manifestations locales de précocité 
relative des différentes parcelles, prindpalement sen-
sibles sur. les Yolumes de tloraison; œd e;,,,1)lique 
l'association d'un même coté de cet axe, de SF l, 
FLO 1 et son opposition. selon cet a..'ée, à SF 5, FLO 5, 
SPF 4. La position particulière dè SF 2 est attribuable 
à la pluviométrie de la deuxième quinzaine du mois 
d'août (cf. au tableau 7 où l'évolution du Fb·', des 
analyses de variance des variables SFi iUustœ éga-
lement cette observation ·1. 
Tableau 7 
SFl SF2 SF3 SF4 SFS 
Fb 4.23 2.,l-3 4.32 2.47 3.62 
Les variables de shedding d'origtne parasitaire 
montrent une ëvoluti.on parallèfo, conséquence pro-
bable d'une inversion prOgrèssive des rapports, d'ac-
tivité entre parœUes, liée a leur précocité ou leur 
CoL. Fib. Trop., 1980. vol. XXXV, fasc_ 2 







Fig. 5. - .Projection des individus. 
tardiveté. Mais, les sous-variables DWi ne suivent pas 
cette · évolution et une modification des -rapports 
d'efficacité entre les doses des matières actives 
comparées, pour différentes densités de populations 
larvaires de D. watersi,. est à suspecter. La relative 
faiblesse de certaines ,d'entre elles apparaît dans le 
'' Fb ; ccttere de SNE.DECOR aµvliqué. aux blocs. 
Retour au menu
Cot. Fib. Trop., 1980, vol. XXXV, fasc. 2 
contràle des populations du 16/9 au 30/9 (Position 
particulière de DW 4; cf. au tableau 5 où le Ft de 
DW 4 est inférieur à ceux de DW 5 et de DW 3 ; 
DW 4 correspond, par ailleurs, au maximum d'i.n· 
festation de Ia culture). 
Positions des centres de gravité A, B, C, D et E 
Dans le:: plan 1.2 (cf. figure 2'!, Jo::s formulations 
comparées se répartissent en deux groupes distincts : 
le groupe des associations « o.c .. o.P." et celtti des 
pyréthrinoîdes de synthèse. Conformément mut inter-
prétations données précédemment, cette différencia-
tion tient aux écarts marqués dans le contrôle des 
populations déprédatrices, visibles tant au niveau 
du shedding d'origine parasitaire (axe 1) qu'au niveau 
des dénombrements de populations larvaires de 
D. ivatetsi (axe 2). Cette différenciation a été 
constante dans le temps. L'emploi des pyréthrino'ides 
de synthèse assurant une meilleure protection des 
organes fructi~eres, a garanti une floraison plus 
abondante en début de cycle (axe 2). Par contœ, des 
phénomènes de compensation ont permjs aux asso-
ciations "o.c .. o.P. ,; de réduire les différences consta-
tées, dans la mesure où ils ont pu (pleinement) jouer 
( axe 1 : FLO 4, FLO 5 et " effet taille "). 
L'axe 3 apporte une différenciation supplémentaire 
au sein des groupes précédents: A s'oppose à B, et 
D à C et E. Si des manifestations locales de préco-
cité sont évoquées pour l'interprétation de cet axe, 
il serait hàtif d'attribuer une action différentielle des 
matières actives sur celles.ci, car seules quelques 
parcelles ont permis sa définition (6 pour 55,8 °o et 
11 pour 78,3 % ). L'opposition est surtout marquée 
entre A et B, car les phênomè:nes de compensation 
ne semblent avoir joué que pour B (épuisement 
relatif des parcelles de l'objet A qui fleurissent abon· 
damment en début de cycle). Pour C et E opposés 
à D, l'examen des positions des parcelles sur l'axe 3 
révèle une répartition voisine (tabl. 8} infirmant 
celle observée pour les centres de· gravité. Certes, la 
floraison en début de cycle participe essentiellement 
a cette distinction, mais une efficacité constante, au 
cours de la campagne, de la dose de fenvalérate 
et/ou une insuffisance des doses de cypermetllrine 
et de décaméthrine pour les fortes densités de dépré-
dateurs, atténuant les différences observées en début 
de campagne, peuvent être suspectées (rappelons 
que, fors des deuxième et troisième applications, la 
dose de. cyperméthrine a été augmentée i.nvolontai-
rement), 
Tableau 8 
Axe 3 C D E 
+ 5 6 5 
0 ,. 3 2 3 
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Positions des variables illustratives 
La variable TA (taille des plantes) présente le 
cœfficient de corrélation le plus élevé avec l'axe L 
Son signe et sa valeur confirment l'interprétatfon 
que nous avons donnée à cet axe, ayant pour consé-
quence l'influence du parasitisme sur la taille des 
cotonniers. Les corrélations présentées par la variable 
PM (poids moyen capsulaire sain) avec les trois pre-
miern axes principau..'{ sont faibles : la plus élevée 
existe avec l'axe 2 et résulte peut-être de l'action 
soupçonnée du monocrotophos, La variable AS (pour-
centage de capsules saines à la rèc0Ite·1 est encore 
plus faiblement corrélée avec les a.xes principaux: 
elle s'oppose logiquement aux variables parasitaires 
selon l'axe 1, et œnd responsable des valeurs pré-
sentées l'action des déprédateurs en fin de campagne, 
selon l'axe 3. 
Pour la variable PDW (pontes de D. 1vatersi), les 
liaisons avec les axes principmu, sont faibles et dif-
ficiles à interpn~ter ; l'importance, dans le cumul, 
des dénombrements réalisés en fin de campagne, est 
probablement l'origine des faibles liaisons présen-
tées ; d'autre part, aucune action différente des ma-
tières actives (effet répulsif) n'est à suspecter. 
La première et la troisième récoltes sont très 
étroitement liées à l'axe 1 et s'opposent selon celui.ci. 
Outre l'influence de l'" effet taille,,, qui s'inverse au 
cours du temps, ces positions mettent en évidence 
une incidence du parasitisme de cette campagne sur 
la première récolte et une traduction des phéno-
mènes de compensation sur la dernière. Les coor· 
données de ces deu.x récoltes sont faibles sur les 
autres mi:es et une équation de régression linéaire, 
par rapport à l'axe 1 peut être recherchée avec satis. 
faction pour chacune d'elles. 
En corollaire, des liaisons linéaires intéressantes 
doivent apparaître, pour chacune d'elles, avec les 
variables de shedding d'origine parasitaire. 
La deuxième récolte est très faiblement corrélée 
avec les premiers axes principaux: le coefficient de 
corrélation le plus élevé la lie à l'axe 3, et indique 
une incidence plus grande des variables de fin de 
cycle sur son volume ; la traduction des phénomènes 
de compensation serait déjà sensible sur cette tranche 
de récolte, en raison de la position occupée par cette 
variablè dans le premier plan principal. 
Enfin, les valeurs des coordonnées de cette récolte 
sur les a.xes principaux guident 1es études quantita. 
tives vers des liaisons non linéaires avec les sous. 
variables prises en compte dans cette A.C.P. 
Conclusion 
Cette analyse en composantes principales permet 
de compléter les interprétations issues des analyses 
de variance ton treprises séparément sur les diffé-
rentes observations ( cf. tableau 2). Elle met en évi-
dence des interactions qui, par une étude chronolo· 
gique, assurent une mei1Ieure approche descriptive 
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de l'ensemble de l'essai. En outre, elle permet de 
déterminer les variables ayant le plus contribué à 
la différenciation des. formulations et d'établir ainsi, 
bien qu'a posteriori. un ordre de priorités pour leur 
réalisation, 
Description des résultats de l'essai 
Les différentes parcelles èlèmo;;ntaires auront été 
soumises à des pressions pamsitaires variées, selon 
l'attraction qu'elles auront exercée au cours de la 
campagne, vis·à·vis de,; populati.ons d'adultes de 
D. 1vatersi (principale espèce déprédatrice), êgale· 
ment selon leur position au sein de l'implantation 
de l'essai ( effet de bordure), mais essentiellement 
selon l'effi.cacitè déé ia protection phytosanitaire 
qu'elles auront reçue. Puis. au cours du cycle cultu· 
ral, des phénomènes de compensation aux attaques 
parasitaires s'y seront plus ou moins fortement expri· 
més en fonction de leurs potcmtialités respectives. 
Cette analyse en composantes principales a, pre-
mièrement, scindé les formlÙations comparées en 
delLx groupes : celui des vyrèthrinoïdes de symhèse 
et celui des associations "0.C.-0.P. ,, La différencia-
tion a porté essentiellement sur le controle des 
populations déprédatrices des organes fructifères, et 
plus speci.fiquement D. ,vatetsi, La meilleure effica· 
cité des pyréthrinoïdes (A!',iGELINI, 1976; DEUTIRE, 
1978) est apparue constante, bien que parfois moins 
marquée lors de conditions pluviométriques adverses. 
Elle s'est traduite par une imporlance plus faible 
des pertes en organes fructifères dues aml chenilles 
de la capsule dont la répercussîon fut sensible sur 
le volume de la floraison en debut de cycle et la 
quantité de coton.graine ramassée lors de la première 
récolte (les structures des premières branches fmc-
tifères, présentées en figure 6, continuent cette inter-
prétation'!. Mais les conditions climatiques par-
ticulières de la campagne 1978, sur la station de 
Bébedjia, ont permis l'expression de phénomènes de 
compensation am: attaques parasitaires, en fonction 
des potentialités de chaque parcelle. Ils ont éte gra· 
duels dans leur intensité et marquent principalement 
la fin de cycle où ils caracMrisent les parcelles sur 
lesquelles la protection insecticide fut moins efficace. 
c'est.à-dire celles traitées avec des associations 
« 0.C.-0.P. ,,. On note en effet sur celles-ci, par rap· 
port à celles traitées avec des pyréthrinoïdes de 
synthèse, une floraison moins abondante en début 
de cycle dont le volume se rétablissant progressivc::-
ment les favorise en fin. de campagne, Ceci se 
répercute dans les récoltes successives et la dernière, 
plus importante, leur permet de compenser, plus ou 
moins, ]es écarts de production obsen,ès dans les 
récoltes prècédentes par rapport aux nouvelles ma· 
tières actives insecticides, La taille des cotonniers à 
la récolte retlète partiellement l'intensité de ces 
phénomènes de compensation (cf. tabl. 9) car, pour 
les. deux associations "O.C,·O,P. ,,, elle est relative· 
ment plus élevée. Ainsi, les µyréthrinoïdes de 
synthèse perdent en partie les avantages d'e~ficacité 
insecticide qu'ils présentent, par une réduct10n des 
phénomènes de compensation qui, au Tchad, ne les 
defavorise pas trop,- mais dans d'autres pays les 
pénalise plus [E.C.A. (C&UQUIL, GUILLAUMONT. 1979)]. 




Fig. 6, - Structure moyenne 
des quatre premières branches fructifères. 
Le taux de capsules saines à la récolte-, bien que 
favorisé par une meilleure protection insecticide, 
n'a pas permis de mettre en évidence des différences 
statistiquement significatives entre les delL'l: groupes 
de formulations. En effet, il semble dèterminè 
essentiellement par l'incidenœ du parasitisme existant 
en fin de campagne. Pendant cette phase, les che-
nntes de D. watersi, [1. armigera. et Earias sp13, ne 
s'<( attaqueront,; qu'au.'i: organes fructifères présents; 
comparativement am.: associations « 0.C.-0.P. ,,, les 
parcelles traitées avec des pyréthrlnoîdes de synthèse 
leur offriront moins d'organes fructifères jeunes (les 
phènomènes de compensation étant réduits) et plus 
d'organes fructifères âgés (en raison de la meilleure 
protection qu'elles ont assurée antérieurement à 
cette phase) dont l'importance est plus élevée lors 
de l'établissement de l'analyse sanitaire finale ; ces 
parcelles se trouveront défavorisées. Mais un faible 
avantage leur subsiste, puisq_ue la variable AS est 
relativement plus proche du groupe des pyréthri-
noïdes de svnthèse dans les pr.=miers plans prin-
cipaux ; il faut constater que l'objet A, qui compense 
moins, présente le plus faible taux de capsules 
saines. 
Les écarts de récolte observés entre les delLii:. asso· 
ciations « O.C.·C.P." ne peuvent que partiellement 
être attribués aux faibles différence~ de controle des 
populations larvaires de D. 1.vatersi constatée5; ,en 
début de cvcle. En effet, les parcelles tra1tees 
avec l'association endosulfan-DDT·méthyl-parathion 
manifestent une prêcocitè de floraison qui n'a pas 
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pu se traduire sur la premièœ récolte, en raison de 
la relative faiblesse de leur protection phytosani-
taire. L'épuisement relatif de ces parcdles, en début 
de cycle, dû à cette prêcocité, réduit l'intensité des 
phénomènes de compensation ultérieurs, expliquant 
lès différences obtenues en récolte totale. 
Tableau 9 






La distinction entre le fenvalérate et la décamé-
thrine (ou la cyperméthrine) tient partiellement à la 
variation des rapports d'efficacité entre les doses de 
matières actives employées, en fonction des densités 
décroissantes des populations déprédatrices et de la 
diversification des espèces œncontrées (apparition 
en fin de cycle d'I-l. armigera et d'Earias sp.). En 
effet, les différences de volume de .floraison en début 
de campagne, qui ne peuvent être attribuées à cette 
variation, rendent compte de cette distinction ; cepen. 
dant, une action directe ou indirecte des matières 
actives sur ce phénomène physiologique doit être 
envisagée prudemment, même si la décaméthrine 
présente un shedding postfloral plus élevé malgré 
une floraison moins abondante au cours de ce début 
de cycle fructifère. 
Choix des observations à réaliser 
{cf. tableau 10 et figure 2) 
La plus grande dispersion dans les positions des 
centres de gravité, des cinq formulations insecticides 
comparées, est observée sur l'axe 1 ; celui-ci diffé-
rencie donc le mieux les objets de cet essai. En 
raison des corrélations présentées avec cet axe, les 
variables de shedding parasitaire ont eu un poids 
plus important que les variables de dénombrements 
de populations larvaires de D. watersi dans la diffé. 
renciation des formulations ; s'il fallait privilégier 
l'une des detuc observations, qui se réalisent simul-
tanément, on choisirait le shedding préfloral d'origine 
parasitaire, puisqu'il provoque une meilleure disper-
sion sur l'axe 2. La mise en œuvre facile et la simpli-
cité de ces observations renforcent ce choix qui 
coïncide avec celui établi par LEFORT, ANGELINI, 
Com110uo (1974), La réalisation précoce des observa-
tions sur le shedding d'origine parasitaire, en liaison 
avec la phénologie de la plante, améliore la différen-
ciation ( cas particulier du parasitisme observé en 
1978 sur la station de Bébedjia, selon l'axe 1. 
Toutefois, il convient d'attirer l'attention sur 
l'étroite liaison entre les variables de shedding 
d'origine parasitaire et « l'effet taille », de telle sorte 
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que, pour des- essais moins homogènes en végétation, 
une priorité aux observations sur les dénombrements 
de populations de D. watersi devrait être accordée 
(avec l'axe 1, les corrélations présentées par· les va-
riables DWi ne sont pas négligeables ; d'autre part, 
elles contribuent principalement à l'interprétation 
de l'axe 2, qui après l'axe l offre la plus grande dis· 
persion dans les positions des centres de gravité des 
formulations). Selon l'axe 2, les populations en fin 
de campagne seraient plus discriminantes. Mais la 
méthodologie employée doit être adaptée aux types 
de répartition rencontrés (définition de 1a taille de 














Parmi les autres observations, le fractionnement 
des récoltes est du plus grand intérêt _dans les essais 
comparatifs de formulations insecticides: en effet, 
la première récolte a été le reflet de l'efficacité du 
contr6le des déprédateurs présents au début de la 
campagne, et les différences, qui peuvent apparaître 
entre formulations, disparaissent souvent à la seule 
lècture des résultats de récoltes totales, en raison 
des phénomènes de compensation. Les variables phy-
siologiques, et essentiellement la floraison, par son 
évolution dans le temps et son volume au début de 
la campagne, apportent également des éléments inté· 
ressant l'optique phytosanitaire de cet essai. Par 
contre, une réserve doit être émise pour l'analyse 
sanitaire qui semble être essentiellement le reflet du 
parasitisme de fin de campagne et a très peu contri· 
bué à la différenciation des formulations. Les dénom-
brements de pontes, cumulés sur toute la campagne, 
apportent peu d'informations, probablement en raison 
des inversions d'attractivité relative des parcelles 
vis·à-vis des populations adultes de D. watersi; très 
fortement influencée par les vols importants · en fin 
de campagne (axe 3}, elle ne met pas en évidence 
de différence entre les formulations (position mé-
diane dans le plan 1.2 sur l'axe joignant le groupe 
des pyréthrinoïdes de synthèse à celui des associa-
tions « O.C.-0.P." qui exercent donc Ie même effet 
répulsif, s'il existe, vis-à-vis des femeUes de cette 
espèce. 
Cependant, cette étude se réfère au cadre par· 
ticulier d'un essai réalisé sur la station de Bébedjia, 
dans les conditions parasitaires de la campagne 1978. 
Elle est donc caractéristique : d'un déprédateur, 
D. watersi, agissant seul ou presque dès le début de 
la campagne, d'un dispositif expérimental (dimen-
sions des parcelles élémentaires), d'lUle implantation 
et de caractéristiques culturales précises. Ainsi, 
l'ordre de.! priorité, établi ci-dessus pour la réalisa-
tion des observations inhérentes à ce type d'essai, 
n'a qu'une valeur relative et toute généralisation 
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serait abusi.ve. De5 contextes parasitaires différents, 
rar les espèces pr~sentes, kurs densités, leur date 
c:'.:t[)parition. leur succession dans le temps, etc., et 
plus évidemment encore par la natum des dégâts 
qu'elles provoquent, eurent conduit à des priorités 
différentes. D'autre part, l'ordre que nous avons 
établi est égalem.~nt dépendant de 1a méthodologie 
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respectée pour chaque observation ; ainsi, certaines 
d'entre elles nécessitent des modifications et d'autres 
méritant d'être a!;finèas par des études parallèles (cas 
des dénombrements de populations de déprédateurs 
iiés aux types de répartition spatiale rencontrés} pour 
miem.:: répondre aux objectifs de différenciation 
souhaités. 
DISCUSSION 
L'analyse en composantes ptincipales appliquées 
aux données recueillies au cours de cet essai en a 
assuré une bonne description. En considérant un 
ensemb1e de factëurs évoluant dans le temps. elle 
présente une image synthétique et dynamique qui 
tient mic:ux compte de la durêie de réalisation de ces 
essals que l'étude des seuks valèurs cumulées en fin 
de campagne:: ( cliché final\ 
En révélant de nombreuses interactions entré) les 
phénomènes éLudiès, die confirme en nuance le pou-
voir descriptif des critères analysés et engage les 
conclusions œtirées d'une expétimentatton sur des 
voies plus explicatives. Cependant. ell.e reste complé,. 
mentaiœ des analyses statistiques habituellement 
entreprises, car seules ces dernières -penuettent l'éta-
blissemi;;nt de classements (avec risques d'erreuri à. 
partir .desquels s'opéreront des choix encre l,% for-
mulations comparées. 
Outre œt avantage descriptif, cette analyse nous a 
pi::rmis de sélectionner les observations qui avaient 
le plus contribué à la différc::nciation des formula-
tions au sein de cet essai. Malgré le caractère " a 
çosteriori"' des conclusions dégagées, on peut ima-
g"iner l'intérêt que présenterait cett~ méthode d'ana-
lyse si elle était entreprise systématiquement pour 
chaque essai mi5 en place; il pourrait en résulter une 
diminution des coûts de réalisation de ce type d'essai 
par le choix. judicii~ux des observations à effectuer, 
réalisé à partlr des conclusions issues des analyses 
multidimensionnelles menées sur les données d'essais 
implantés antérieurement dans la mème zone écolo-
gique; on peut également en;.;sager qu'en fonction 
de budgets limités, certaines observations puissent 
.:tre retirées des p,otocoles de façon plus justifiable. 
Enfin. bic:n que cela fut à peine abordé au cours 
de cette étude, les analyses multidimensionnelles 
faciliteront, en les orientant, les approches quanti-
tath-es qui pourront ètre entreprises ultérieurement 
sur œrtaines variables pri5es en compte. 
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SUMMARY 
A.n attempt is made by tlte autiwrs to sfwtv art 
from a set of phytosa11ltary obsen:ations on couon 
culture in Bebedjia i Clwd) that tl!ere exists Œ comple--
mentm·y relationshi.p betweeJl principal components 
ana.lysis and variance analysis used traditioually for 
this type of experimemation. The variqnce analysis 
applied to t/le cwnu!ated results of ôbservations 
about pests duri11g the culture season 01· to t/Je plot 
yields of the differem treatments in companion, 
gives elements for dscision by classifying the fomm-
lations ivith a chosen risk of error. The principal 
componeuts analysis giws a descriptive a11d global 
picture of all the criteria observed and of their devè-
lopenwn.t duri11g the period of the study. This dyna-
mic description of the inter-relationships eizables tlze 
contribution of the different variables used for the 
diffe!'eHtiation of the formulations tested to be e-.:a-
{uated and opens the ivays ro a greatei- tmderstanding 
o"f the underlyilig processes, as well the possible re-
orieutation of their choice. 
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RESUMEN 
Los autores de este articulo intentait evidenciar, 
en tm conjimto. de observaciones fitosanitarias en 
cuJ.tivo algodonero en Bebedjia (Tchad} en 1978, la 
complementaridad entre el anâlisis en componentes 
principales y el andlisis de variaci6n, utilizado tra-
dicionalmente en este tipo de experimentaci6n. El 
andlisis de variaci6n aplicado a los resultados acumu-
lados de observaciones sobre el parasitismo durante 
la campaiïa, o de los rendimientos parcelarios de los 
tratamieutos comparados, suministra los elementos 
de decision entre estos tratamientos a cravés de las 
clasificaciones, las tormulaciones, con u1i riesgo de 
cl'/"or detenninado. El a11âlisis en compone11tes prin-
cip • .Zes, sumiizistra una imagen descriptiva, pero sin-
tética de todos los crirerîos obsen•ados v de su evo-
lucidn en el periodo de estudio. Esta - descripci611 
dindmica de sus interrelaciones autoriza wi juicio 
sobre la contribucion a la diferenciacion de las f6r-
mufos probadas, de las diferentes variables rete.nidas 
y abre el camino à una actirud mds explicativa de los 
f enomenos subyacentes asi como a una reorientaci611 
posible de su seTecci6n. 
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FLOl FL02 FL03 FL04 FL05 SFl SF2 SF3 SF4 
FLOl 1.000 
FL02 0.7230 l.000 
FL03 0.4198 0.7057 1.000 
FL04 0.6971E·Ot 0.3106 0.3519 LOOO 
FLOS 0.58D5E-01 0.2237 0.1587 0.5074 1.000 
SFt 0.3199 0.3655 0.2814 0.3464 0.355~ 1.000 
SF2 0.1521 0.3702 0.3180 0.4963 0.6512 0.3654 1.000 
SF3 0.1559 0.2848 0.3641 0.5411 0.4199 0.5819 0.5590 1.000 
3F4 0.3263 0.4142 0.3585 0.1398 0.2986 0.5258 0.4177 0.4300 1.000 
SF5 G.2835E,ül ü.l52ü OAUBE-Ol 0.1604 0.6057 0.2789 0.5922 0.3367 0.3278 
SPFl 0.1137 0.4065 0.4167 0.4096 0.3391 0.2934 0.7885 0.6351 0.2547 
SPF2 0.2835 0.3529 0.3698 0.4405 0.6062 0.4874 0.6360 0.6342 0.5352 
SPF3 0.1717 0.5270 0.5488 - 0.4850E--01 0.1803 0.2467 0.2384 0.2440 0.5228 
SPF4 - 0.1120E-Ol 0.1737 0.2437 0.2506 0.6042 0.3352 0.5490 0.4144 0.3514 
SFPl - 0.1767E-01 0.1267 0.1876 0.4174 0.4554 0.5174 0.5263 0.4913 0.4127 
SFP2 - 0.3693E-01 0.1574 0.2964E-01 0.5274 ll.5674 0.5098 0.5393 0.4551 0.3423 
SFP3 - 0.1985 - 0.7682E-01 0.1839E-D1 0.3345 0.5457 0.3624 0.6209 0.5457 0.2362 
srN - 0.2171 û.3719E-01 0.269DE-Ol 0.3548 Q.4.!05 0.1914 0.3016 0.2066 0.2245 
SFP5 - 0.3391 - 0.5023E-01 0.207lE-Ol 0.1379 0.4199 0.2209 0.3319 0.3374 0.3172 
SPP1 O.Bl69E-01 0.1537 0.1420 0.3334 0.4698 0.6321 0.5790 0.5006 0.4606 
SPP2 0.5509E-Ol 0.1588 0.2015 0.3744 0.5354 0.4333 0.5257 0.6440 0.3261 
SPP3 - 0.1086 0.1483 0.2567 0.4250 0.7313 0.3495 0.6678 0.5587 0.4954 
SPP4 0.113 0.1484 - o. 7231E-02 0.2714 0.7016 0.2953 0.4733 0.3429 0.2622 
DWl - 0.3277 - 0.9562E-01 - 0.6094E-02 0.2661 0.1260 0.3181 - 0.2866E-01 0.1192 D.1069 
DW2 - 0.2335E-Ol 0.1493 0.1612 0.3296 0.4526 0.3059 0.4209 0,2897 0.2149 
DW3 - 0.2573E-Dl - 0.1887 - 0.2421 0.1821 0.3936 0.3898 0.2264 0.3224 0.1964 
DWJ. 
- 02875 - 0.1813 - 0.1743 0.1133 0.4169 0.2365 0.2246 0.1096 0,2120 
DWS 
- 0.1701 - 0.3424 - 0.2702 0.4509E-Ol 0.2559 0.3075 0.1315 0.2489 0.1066 
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ANNEXE I 
MATRICE DES CORRELATIONS 
SF5 SPFl SPF2 SPF3 SPF4 SFPl SFP2 SFP3 SFP4 SFPS sr 
1.000 
0.2767 1.000 
0.5123 0.5296 1.000 
0.3327 0.2540 0.2523 1.000 
0.8069 0.3318 0.6409 0.3683 1.000 
0.3725 OJ983 0.4635 0.3054 0.4876 1.000 
0.3894 0.3689 0.4546 0.8237E..Ol 0.4463 0.7706 1.000 
0.4615 0.4651 0.5719 0.4331E.01 0.5538 0.6414 0.6991 1.000 
0.3756 0.1914 0.3762 0.6083E--Ol 0.4940 0.2905 0.5457 0.3075 1,000 
0.6442 0.2465 0.2621 0.3170 0.5266 0.3128 0.2514 û.3730 0.4423 1.000 
0.3795 0.3692 0.5195 0.1992 0.4531 0.8010 0.8477 0.6455 0.4526 0.3097 1.0 
0.4765 0.5121 0.5265 0.1050 0.4864 0.4654 0.4867 0.6682 0.5185 0.5056 0.4 
0.5920 0.43ff2 0.6908 0.3865 0.6478 0.5659 0.6050 0.7126 0.4799 0.5867 0.6 
0.5130 0.2024 0.3to7 OJ296 0.4294 0.4978 0.4702 0.4531 0.1719 0.4112 0.3 
- 0.1326E.Ol - 0.7301E..01 0.2106 0.1060 0.6667E..Ol 0.4255 0.4302 0.3708 0.2390 0.1008 0.4 
0.2831 0.3239 0.50S4 0.1762 0.1703 0.3533 0.4609 0.4238 0.3623 0.2754 0.4 
0.1932 0.2635E..Ol 0.1498 - O .5697E..Ot 0.1281 0.4992 0,6633 0.5930 0.2573 0.2935 0.6 
0.3887 0.9746E-OI 0.1923 0.2602 0.3659 û.5745 OA915 0.4430 0.4526 0.4788 0.5 
0.9361E--Ol 0.1977E..Ol 0.1690 - 0.2222 0.1073 0.5236 0.5795 0.5882 0.4140 0,2241 0.5 
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BO 0.5612 1.000 
S93 0.3997 0.4603 1.000 
313 0.1973 0.2309 - 0.6995E-ùl 1.00} 
796 0.5107 0.4664 0.1175 0.6437 1.000 
177 0.4429 0.4048 0.5257 0.2481 0.2965 1.()00 
U2 0.3733 0.5235 0.4668 0.4156 0.4156 0.4912 1.000 
.180 0.5148 0.3549 0.3436 0.3064 0.2827 0.7978 0.507.3 1.000 
: 
